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摘 要 : 差 巴 咕 葛 是 沙 地 恢复 过 程 中 植被 演 蔡 的 重要 物种 ,是 半 流 动 沙丘 的 优势 物种 之 一 。 本 文 从 化 感 作用 角度 ， 
研究 了 不 同 浓度 差 巴 嘎 蒿 叶 浸 提 液 (0、10、20、40、60、80 g - LI 100 g ' 工 ” ) 对 狗 尾 草 、 达 乌 里 胡 枝 子 , 大 果 虫 实 
和 冰 草 的 种 子 萌发 的 影响 。 结 果 表 明 : 差 巴 嘎 革 叶 浸 提 液 对 狗 尾 草 种 子 萌发 的 影响 较 小 , 低 浓 度 浸 提 液 处 理 对 其 
萌发 有 一 定 的 促进 作用 ,而 对 其 他 3 个 物种 均 表 现 为 显著 的 抑制 效应 , 且 随 处 理 浓度 增加 ,抑制 效应 增 大 。 差 巴 嘎 


茧 对 其 他 物种 的 种 子 萌发 均 具 有 强烈 的 化 感 作用 ,通过 叶片 凋落 后 的 物质 释放 形成 的 化 感 作 用 可 能 是 其 保持 苋 争 


优势 的 重要 方式 之 一 。 
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化 感 作用 (allelopathy ) 是 指 一 种 植物 ( 供 体 ) 通 
过 向 环境 释放 化 学 物质 ,而 对 另 一 种 植物 或 微生物 
( 受 体 ) 所 产生 的 直接 或 间接 作用 "… ,是 植被 演 替 过 
程 中 植物 保持 其 竞争 性 的 主要 策略 ” ,通常 在 植物 
生长 的 初期 , 即 种子 萌 发 和 幼苗 生长 阶段 产生 效 
应 。 植 物体 主要 通过 淋 溶 .挥发 .根系 分 泌 物 或 
植物 残 体 分 解 产 生化 感 物 质 "。 化 感 作用 的 研究 
已 有 很 长 的 历史 ,是 生态 系统 的 重要 现象 之 一 ,广泛 
应 用 于 农业 生产 中 ,如 连作 障碍 破除 " ”生物 除草 
剂 研发 等。 在 草地 农业 生产 过 程 中 也 有 一 定 的 
研究 ,如 黄花 草木 村 ( Melilotus officinalis ) 对 苏丹 草 
(Sorghum sudanese ) 和 多 花 黑 麦草 (Lolium multiflo- 
rum) 的 生长 具有 显著 的 抑制 作用 "" ;瑞香 狼 毒 
(Stellera chamaejasme ) 可 抑制 红豆 草 ( Onobrychis vi- 
ciaefolia.) 的 幼苗 生长 ;野生 麻 花 秦 苋 (Gentiana 
straminea ) 的 提取 物 能 显著 抑制 3 种 豆 科 牧 草 紫 花 
Ë ta (Medicago sativa)、 红 三 叶 ( Trifolium pratense ) 
RIETI ( Trifolium repens) 种 子 的 萌发 62 。 此 外 ， 
化 感 作用 也 被 认为 是 入侵 物种 维持 其 欧 争 优势 的 主 
Xm 。 

自 20 世纪 50 年 代 以 来 ,由 于 人 类 活动 和 自然 
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气候 等 因素 的 影响 ,科尔沁 沙 地 沙漠 化 程度 逐渐 加 
剧 " 7 。 近 年 来 ,由 于 人 为 保护 力度 的 增加 ,沙漠 
化 程度 逐渐 出 现 逆转 的 现象 “-…) 2E LIRE CArte- 
misia halodendron) 是 用 于 该 区 生态 恢复 的 主要 物种 
z— 0579 ,在 其 完成 生活 史 的 过 程 中 ,通过 叶 凋 落 
yh yn ng Ar fi , LR ZR BR ET UU 实现 
植物 - 土壤 系统 的 物质 循环 ,维持 其 竞争 优势 。 在 
科尔沁 沙 地 生态 恢复 过 程 中 , 差 巴 嘎 功 是 植被 恢复 
演 蔡 序列 的 主要 先锋 物种 ,最 早出 现在 流动 沙丘 ,并 
随 着 沙 地 的 恢复 逐渐 成 为 优势 物种 ; 当 沙 地 恢复 到 
半 流 动 / 半 固定 沙丘 阶段 , 差 巴 嘎 茧 的 重要 值 达到 最 
大 ;此 后 随 沙 地 的 进一步 恢复 ,逐渐 被 大 果 虫 实 
( Corispermum macrocarpum) 、 达 乌 里 胡 枝 子 ( Lespede- 
za davurica ) 等 物种 替代 ;到 固定 沙丘 阶段 , 差 巴 嘎 
葛 完 全 退出 植物 群落 “ ” 。 另 外 ,在 沙 地 恢复 的 植 
被 演 蔡 过 程 中 , 狗 尾 草 (Setaria viridi) Ej 28 ELSE 2$ H. 
有 共存 现象 , 且 在 流动 沙丘 , 半 流 动 / 半 固 定 沙 丘 和 
固定 沙丘 均 有 分 布 汪 。 

目前 ,有 关 差 巴 嘎 蔷 与 其 他 物种 间 关 系 方面 的 
研究 较 少 ,尤其 是 差 巴 嘎 葛 凋落 物 对 其 他 物种 种 子 
萌发 方面 的 研究 未 见报 道 。 因 此 ,本 研究 拟 通过 对 
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丁 杰 萍 等 : 差 巴 嘎 万 叶 浸 提 液 对 4 种 沙 地 草本 植物 种 子 萌发 的 化 感 作用 
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凋落 物 对 其 他 物种 种 子 萌发 的 影响 ,以 期 从 种 子 萌 
发 角度 探索 差 巴 咀 茧 在 沙 地 恢复 过 程 中 的 生态 学 意 
XL ,为 沙 地 生态 恢复 提供 理论 依据 。 


1 材料 与 方法 


1.1 研究 区 概况 

本 研究 区 位 于 我 国 东 北部 的 科尔沁 沙 地 东南 
缘 , 地 处 内 蒙古 东部 的 通辽 市 奈 曼 旗 (42?58'N， 
120*43'E) E AI ,平均 海拔 345 m。 该 地 区 属于 温带 
大 陆 性 半 和 干旱 气候 ,多 年 平均 降水 量 (1961 一 2017 
年 ) 343 mm, 其 中 80% 发 生 在 6 一 9 HOY., EEH 
气温 为 6.7 *C ,月 平均 最 高 和 最 低 气 温 分 别 为 24.3 


1.3 实验 设计 与 方法 

差 巴 嘎 项 叶 浸 提 液 于 2017 年 4 月 中 旬 制 备 , 制 
备 过 程 为 : 称 取经 55 "C 烘 干 48 h 后 的 差 巴 嘎 苹 叶 
100 g, 在 2 工人 烧杯 中 浸泡 于 1 000 mL 超 纯 水 中 ; 充 
分 搅拌 均匀 后 ,在 黑暗 条 件 下 ,于 恒温 培养 箱 中 ， 
(25 C ) 漫 泡 24 h; 经 定性 滤纸 过 滤 后 ,收集 液 即 为 
100 g. 工 -的 差 巴 嘎 某 叶 漫 提 液 ( 原液) 。 本 次 实验 
设置 7 个 浓度 处 理 ,分 别 为 0g . 工 ” (对 照 ) 10 g - 
L'20g-L'40g-L',60g-L'',80g-L il 
100g -L ,其 中 0 g- L^ 为 超 纯 水 ,其 余 浓 度 浸 提 
液 由 原液 稀释 获得 。 

种 子 萌 发 实验 于 2017 年 4 月 中 旬 开 始 。 将 采 
集 的 种 子 经 “自来水 冲洗 一 75% 乙醇 消毒 一 去 离子 
水 冲洗 "操作 后 ,选取 颗粒 饱满 ,形状 一 致 的 种 子 均 


(7 月 ) 和 -12.6%(1 月 ), 年 平均 蒸发 量 
1 935 mm ,土壤 类 型 为 风沙 士 ”) 。 植 被 类 型 包括 灌 
KHI (Salix gordejevii) 、 差 巴 嘎 项 和 小 叶 锦 鸡 儿 
( Caragana microphylla ) ,一 年 生 草 本 沙 米 ( Agrio- 
phyllum squarrosum) 、 狗 尾 草 、 大 果 虫 实 等 ,多 年 生 草 
本 主要 有 糙 隐 子 草 (Clerstogenes squarrosa ) 、 达 乌 里 
WET FX (Hedysarum laeve), X S VASE E H 
HZU SÉ DL UP E EE P E E EHRE A4 F 
Hi BETRAG o 
1.2 实验 材料 

本 研究 以 科尔沁 沙 地 半 流 动 沙 丘 优势 物种 差 巴 
嘎 殴 叶 漫 提 液 为 处 理 材 料 。 供 试 种 子 包括 狗 尾 草 、 
大 果 虫 实 . 达 乌 里 胡 校 子 和 冰 草 4 P AERA 
有 具 种 子 繁殖 和 营养 繁殖 的 特性 , 且 耐 沙 埋 5 5) BE 
根系 深 , 极 易 在 风沙 活动 强烈 的 流动 和 半 固 定 沙 丘 
存活 '“ ,因此 ,在 科尔沁 沙 地 生态 恢复 方面 有 着 
广泛 的 应 用 ; 狗 尾 草 在 科尔沁 沙 地 植被 演 蔡 的 各 个 
阶段 都 有 分 布 ,在 自然 生境 下 , 狗 尾 草 可 与 差 巴 嘎 苞 
共存 ;大 有 果 虫 实 和 胡 校 子 主要 分 布 在 半 固 定 和 固定 
沙丘 生境 中 。 在 半 固 定 和 固定 沙丘 , 差 巴 嘎 草 逐 渐 
退出 植被 群落 ; 冰 草 为 多 年 早生 禾 草 ,在 我 国 北方 广 
泛 分 布 ,由 于 其 返青 早 、 耐 干旱 、 且 适口 性 好 、 营 养 价 
值 适中 等 特点 ,在 畜牧 业 生 产 中 具有 一 定 的 利用 
价值 。 

2016 年 9 一 10 月 ,分 别 于 科尔沁 沙 地 中 南部 奈 
受 旗 半 流 动 沙丘 和 固定 沙丘 进行 种 子 采集 。 差 巴 嘎 
Ty 2016 年 10 月 中 旬 采 集 自 半 固 定 沙 丘 的 成 熟 
叶 , 针 叶 采 回 后 风干 保存 。 


匀 置 于 铺 有 双 层 充分 湿润 滤纸 的 培养 下 (直径 100 
mm) 中 ;每 下 30 粒 ,分 别 用 不 同 浓度 的 差 巴 芽 蒿 叶 
浸 提 液 对 滤纸 进行 充分 润 湿 , 各 处 理 重 复 5 严 ,共计 
140 M (4 物种 x7 浓度 x 5 重复 ) 。 培 养 开始 前 用 
电子 天 平 (精确 度 0.01 g) 称 量 各 培养 四 重量 。 试 
验 开始 后 ,于 不 同 萌发 时 间 统 计 各 培养 下 种 子 萌发 
状况 (前 6d 逐日 统计 ,后 15 d 每 3 d Ze 1 X0 , 统 
计 后 称 量 补充 相应 浓度 的 浸 提 液 。 本 次 萌发 实验 共 
持续 21 d( 以 连续 3 d 无 种 子 萌发 为 终止 标准 ) 。 本 
次 萌发 实验 在 人 工 气候 箱 中 进行 (BIC - 800, E% 
得 迅 ) 。 依 据 当 地 自然 光 热 特征 ,设置 培养 条 件 为 : 
光 暗 比 为 16 h : 8h, 光 照 强度 9 000 Ix, 光 培养 温度 
为 25 % , 暗 培 养 温 度 为 18 C, 
1.4 数据 分 析 

采用 萌发 率 萌发 指数 和 化 感 指数 3 个 指标 对 
种 子 萌 发 特征 及 差 巴 嘎 苹 叶片 化 感 效 应 进行 描述 ， 
其 中 萌发 率 和 发 芽 指 数 的 计算 公式 如 下 : 
HER = 培养 结束 时 种 子 总 萌发 数 + 供 试 种 子 数 x100% 
萌发 指数 = XB n 天 种 子 净 萌 发 数 / 萌 发 天 数 ) 

化 感 效 应 采用 如 下 公式 计算 
化 感 指数 = 对 照 萌发 率 + 处 理 萌发 率 -1 

化 感 指数 为 负 值 表示 促进 效应 , 正 值 表 示 抑 制 
效应 ,绝对 值 的 大 小 表示 化 感 效应 的 强 弱 。 

数据 采用 Microsoft Excel 和 SPSS 13.0 软件 进 
行 统计 分 析 。 百 分 率 数据 经 反正 弦 转 换 后 ,采用 单 
因素 方差 分 析 对 不 同 条 件 处 理 下 种 子 总 萌发 率 \、 净 
萌发 率 和 发 芽 指数 进行 分 析 , 在 0.05 水 平 下 用 最 小 
显著 性 差异 (LSD ) 进行 多 重 比较 。 
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2 结果 与 分 析 


2.1 萌发 率 

从 图 1 可 知 , 在 差 巴 嘎 苹 叶 淄 提 液 处 理 下 ,不同 
植物 种 子 萌发 率 呈 现 不 同 的 特征 。 其 中 狗 尾 草 种 子 
萌发 率 为 44.7% ~58.7% , 且 在 不 同 浓度 的 差 巴 嘎 
蒿 叶 浸 提 液 处 理 后 差异 性 不 显著 (及 = 1. 86， 
P=0.12)。 达 乌 里 胡 梳 子 ( 图 1b) 和 大 果 虫 实 
(图 1c) Bj Bg Azo SZ A ELSE PES E LEA SERERE. , 
对 照 处 理 下 的 萌发 率 最 高 ,分 别 为 (20.0 € 5.3)96 
和 (34.7 x 5. 1) 96 ,其 后 随 淄 提 液 浓度 增加 二 者 的 
萌发 率 逐 渐 下 降 。 当 浓度 大 于 20 g- L'R, ASE 
胡 枝 子 和 大 果 虫 实 的 萌发 率 均 显著 低 于 对 照 
(P«0.01),10g- L020 g- L^ 处 理 下 的 萌发 率 
与 对 照 的 差异 性 不 显著 (P >0.05)。 冰 草 ( 图 1d) 
种 子 的 萌发 率 对 差 巴 嘎 蘑 叶 浸 提 液 的 响应 更 为 敏 
感 ,各 浓度 处 理 下 的 萌发 率 均 显著 低 于 对 照 
(P «0.05) 。 不 同 浓度 处 理 下 , 冰 草 种 子 萌发 率 表 
现 为 先 升 后 降 的 趋势 ,20 g - L^ 处 理 下 的 萌发 率 显 
著 高 于 其 他 浓度 处 理 ( 忆 <0.05 ) 。 
2.2 萌发 指数 

与 萌发 率 不 同 ,不 同 浓度 差 巴 嘎 苹 叶 温 提 液 处 
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图 1 
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理 下 狗 尾 草 (图 22) 的 萌发 指数 存在 极 显著 的 差异 
性 (=6.33,P<0.01)。 当 处 理 浓度 为 60 gL 
时 ,其 萌发 指数 最 大 ,为 (17.1 +3.1)%, 且 显著 高 
于 对 照 (12.9 £3.2)%。 此 外 ,10 g- 工 -! 处 理 下 的 
萌发 指数 (16. 0 + 1. 3)% 也 显著 高 于 对 照 
(P <0.05) ,而 当 处 理 浓度 为 100 g- L-! 时 , 狗 尾 草 
的 萌发 指数 (9. 3 + 1.0)% 显著 低 于 对 照 
(P «0.05)., REKREA ELSE EHE AI RET E 
G REEF (BI 2b) 的 萌发 指数 与 萌发 率 类 似 , 即 随 
处 理 浓度 增加 萌发 指数 逐渐 下 降 ,处 理 浓度 大 于 
20 g . 工 -! 时 萌发 指数 显著 低 于 对 照 (P <0. 05 ) , 
10 g. 工 和 20 gL "处 理 的 萌发 指数 与 对 照 差异 
不 显著 (已 >0.05) 。 大 果 虫 实 种 子 萌 发 指数 也 随 着 
浸 提 液 浓度 增加 而 降低 , 当 处 理 浓度 大 于 10g .L-! 
时 ,萌发 指数 显著 低 于 对 照 (P <0.05) ,同时 当 处 理 
浓度 大 于 20 g - 二: 时 ,萌发 指数 大 幅度 低 于 对 照 。 
冰 草 种 子 的 萌发 指数 与 萌发 率 类 似 ,各 浓度 浸 提 液 
处 理 下 的 萌发 指数 均 显 著 低 于 对 照 (P <0. 05 ) , 同 
时 20 g . 工 -处 理 下 的 萌发 指数 显著 高 于 其 他 浓度 
处 理 (P «0.05), 
2.3 ”化 感 指数 

从 图 3 可 以 看 出 , 差 巴 嘎 营 叶 浸 提 液 对 不 同村 
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注 ; 均 为 平均 值 + 标准 差 , 不 同 小 写字 母 表示 在 P<0.05 水 平 上 存在 显著 性 差异 ，* * 表示 显著 性 水 平 为 0.01。 下 同 。 
不 同 浓度 差 巴 咕 芯 叶 漫 提 液 对 4 种 植物 种 子 萌发 率 的 影响 


Fig.1 Effect of Artemisia. halodendron foliage water extract with different concentrations on seed germination rate of 4 species 
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图 2 AAKER ULIS S np EROS 4 种 植物 种 子 萌发 指数 的 影响 


Fig.2 Effect of A. halodendron foliage water extract with different concentrations on seed germination index of 4 species 
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注 :萌发 率 和 萌发 指数 由 计算 而 来 , 交 和 * 分 别 表示 基于 萌发 率 的 化 感 指数 和 基于 萌发 指数 的 化 感 指数 达到 显著 性 水 平 。 


图 3 差 巴 嘎 葛 叶 漫 提 液 对 4 种 植物 的 化 感 指数 


Fig.3 Allelopathic index of the foliage water extract from A. halodendron on 4 species 
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物 的 化 感 效应 存在 较 大 的 差异 性 。 其 中 , 狗 尾 草 种 
子 萌发 受 差 巴 嘎 葛 叶 浸 提 液 的 影响 较 小 (图 3a) , 且 
低 浓度 处 理 下 存在 一 定 的 正 效 应 ,如 基于 萌发 率 的 
计算 结果 显示 ,10 ~80 g : 工 -浓度 处 理 下 的 化 感 指 
数 均 大 于 0, 即 低 浓 度 范围 处 理 下 狗 尾 草 种 子 萌发 
率 均 高 于 对 照 , 当 处 理 浓度 为 100 g + LUR, ŽEN 
蒿 叶 浸 提 液 对 狗 尾 草 种 子 萌发 表现 出 一 定 的 抑制 作 
用 。 基 于 萌发 指数 的 分 析 结 果 表 明 ,两 个 低 浓 度 处 
HEF (10 g: LF60 g: L`) AERAR HARD. 
狗 尾 草 表现 出 显著 的 促进 作用 (P<0.05),100 g- 
L” "处理 下 则 表现 为 显著 的 抑制 作用 (P <0. 05)。 
而 对 于 其 他 3 种 植物 种 子 萌发 , 差 巴 嘎 蕾 叶 漫 提 液 
均 表 现 出 不 同 程度 的 抑制 效应 (化 感 指数 小 于 0) 。 
处 理 浓度 大 于 20 g .工时 , 达 乌 里 胡 枝 子 种 子 萌发 
率 和 萌发 指数 均 受 到 显著 抑制 , 且 随 浓度 增加 ,抑制 
效应 逐步 增强 (图 3b) 。 大 果 虫 实 种 子 萌发 也 受 差 
巴 嘎 功 叶 浸 提 液 的 抑制 (图 3c) 。 当 处 理 浓度 大 于 
10 g .工时 ,萌发 率 的 抑制 效应 达到 显著 性 水 平 
(P «0.05) ;处 理 浓度 大 于 20 g .工时 ,萌发 指数 
的 抑制 效应 达到 显著 性 水 平 (P <0.05)。 与 其 他 3 
种 植物 相 比较 , 冰 草 种 子 萌发 受 差 巴 嘎 蕾 叶 漫 提 液 
的 化 感 抑制 更 明显 (图 3d) ,各 浓度 处 理 下 的 抑制 效 
应 均 达 到 显著 性 水 平 (P <0.05)。 


3 讨论 


3.1 萌发 特征 

种 子 萌发 是 植物 完成 生活 史 或 种 群 繁衍 的 先决 
条 件 ,除了 受 种 子 活力 寿命 .激素 水 平等 内 在 因素 
影响 以 外 ,种 子 萌发 还 受 多 种 环境 因素 影响 "” 。 凋 
落 物 是 影响 种 子 萌发 的 重要 环境 因素 之 一 ,如 在 条 
林 生 态 系统 的 研究 发 现 , 林 窗 和 凋落 物 是 影响 云 杉 
( Picea asperata ) 幼 苗 更 新 的 主要 因素 ,凋落 物 去 除 
有 利于 云 杉 种 子 彰 发 , 云 杉 凋落 物 的 水 浸 提 液 对 其 
种 子 萌 发 有 显著 的 抑制 效应 。 另 外 ,也 有 研究 发 
现 ,在 一 定 环 境 条 件 下 ,凋落 物 覆 盖 可 促进 种 子 萌 发 
和 幼苗 生长 ,其 原因 是 凋落 物 覆 盖 改 变 了 土壤 水 分 
状况 ,有 利于 种 子 萌发 '” 。 本 次 研究 结果 显示 , 差 
巴 嘎 划 叶 浸 提 液 对 达 乌 里 胡 校 子 ,大 果 虫 实 和 冰 草 
种 子 萌 发 率 和 萌发 指数 均 有 显著 的 抑制 效应 ,这 与 
胡 蕉 等 ”的 研究 结果 一 致 。 另 外 ,本 次 研究 发 现 ， 
不 同 植物 种 子 萌发 特征 对 凋落 物 的 响应 特征 存在 差 
异性 ,其 中 狗 尾 草 种 子 萌发 对 差 巴 嘎 草 叶 浸 提 液 的 


响应 较 弱 ,而 达 乌 里 胡 校 子 、 大 果 虫 实 和 冰 草 等 萌发 
特征 受 差 巴 嘎 贰 叶 漫 提 液 的 影响 较 大 (图 1 和 图 
2)。 已 有 的 研究 也 有 类 似 的 结论 ,如 日 本 落叶 松 
(Larix kaempferi) 叶 凋落 物 的 水 浸 提 液 的 研究 表明 ， 
狗 牙 根 ( Cynodon dactylon ) 随 着 处 理 浓度 的 增加 , 萌 
发 率 萌发 指数 和 幼苗 的 根 长 ` 葵 长 和 生物 量 均 呈 现 
先 促进 后 抑制 的 现象 ,这 与 本 研究 中 狗 尾 草 种 子 
萌发 对 差 巴 嘎 苹 叶 浸 提 液 的 响应 特征 类 似 ; 胡 枝子 
( Lespedeza formosa.) 的 各 试验 指标 随处 理 浓度 增加 
旦 明显 的 受 抑制 现象 ,这 与 本 研究 中 达 乌 里 胡 校 
子 、 大 果 虫 实 和 冰 草 的 萌发 结果 一 致 。 凋 落 物 浓度 
是 影响 种 子 萌 发 的 重要 因素 ,如 迷人 杜鹃 ( Rhodo- 
dendron agastum ) 的 研究 发 现 ,自然 条 件 下 ,过 厚 的 
凋落 物 有 影响 迷人 杜鹃 幼苗 形成 和 生长 , 当 凋 落 物 厚 
度 小 于 4 cm 时 幼苗 数量 最 多 ,此 后 随 着 凋落 物 厚 度 
的 增加 幼苗 数量 逐渐 减少 ”。 在 本 次 研究 中 , 达 乌 
里 胡 校 子 、 大 果 虫 实 和 冰 草 的 萌发 率 和 萌发 指数 均 
随 浸 提 液 浓度 增加 而 显著 降低 ,其 中 达 乌 里 胡 枝 子 
RIUKJR du 3c fp ig Az YE EGET HE 240 g - L^ Bs ig 
著 低 于 对 照 ,而 冰 草 萌发 率 在 处 理 浓度 >10 g * L 
时 显著 低 于 对 照 。 
3.2 化 感 效应 

化 感 作 用 可 通过 影响 种 子 萌发 和 幼苗 生 
I0 77 ,进而 对 植被 演 蔡 产生 一 定 的 作用 。 
化 感 作用 通常 表现 为 正 负 两 方面 作用 ,是 植被 演 
蔡 过 程 中 植物 保持 其 竞争 性 的 主要 策略 “ 。 本 
研究 表明 ,各 少 度 差 巴 嘎 芒 叶 混 提 液 均 对 冰 草 表现 
为 负 化 感 效 应 (图 3d) ,这 种 完全 的 负 化 感 效应 已 经 
在 一 些 物种 的 研究 中 得 到 验证 %*-” ,如 不 同 浓度 
(0 ~100 mg * mL) ZEE iE (Astragalus strictus) 水 
TR EAE (Avena sativa ) , x: T€ wi ( Amaranthus 
retroflexus ) , H = WF RISE 35 ( Capsella bursa-pastoris ) 
种 子 萌发 均 表现 为 抑制 作用 ” 。 化 感 作用 的 另 一 
个 主要 效应 为 低 浓 度 促进 高 浓度 抑制 现象 “ ” 。 
如 在 加 拿 大 一 枝 黄 花 (Solidago canadensis ) 浸 提 液 
对 玉米 幼苗 生长 的 研究 发 现 ,0.02 ~0.11 g+ mL 
浸 提 液 处 理 后 玉米 幼苗 葵 . 叶 、 根 的 生长 和 生物 量 均 
高 于 对 照 ,而 当 处 理 浓度 增加 到 0.13 g - mL 以 上 
时 ,玉米 幼苗 的 生长 则 受到 显著 的 抑制 1。 巨 校 
( Eucalyptus grandis ) W- 1 e ROI E 4E E] ta ( Medicago 
sativa ) 种 子 萌 发 和 幼苗 生长 的 研究 也 有 类 似 的 结 
论 "” 。 本 研究 中 , 差 巴 嘎 某 叶 漫 提 液 处 理 后 狗 尾 草 
种 子 萌发 率 和 萌发 指数 均 表 现 为 低 促 高 抑 现象 ,与 
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上 述 结论 一 致 (图 3a)。 

植被 演 蔡 是 沙 地 生态 恢复 的 重要 过 程 。 进 入 
21 志 纪 以 来 ,科尔沁 沙 地 逐渐 出 现 恢复 的 特征 。 
在 该 过 程 中 ,流动 沙丘 逐渐 固定 ,经历 流 动 沙丘 一 半 
流动 / 半 固 定 沙丘 一 固定 沙丘 的 演 奉 序列 ~” 。 在 
沙 地 恢复 过 程 中 ,土壤 的 变化 相对 较 小 , 仅 在 浅 层 表 
现 出 碳 氮 积 累 的 现象 “ “1 。 而 植被 则 表现 出 更 明 
显 的 演 替 特征 ,具体 表现 为 :在 流动 沙丘 阶段 ,植被 
ai EE v, o A CAS A Y X ( Agriophyllum.| squarro- 
sum) ,伴生 少量 的 狗 尾 草 和 小 灌木 差 巴 嘎 蒿 ; 半 流 
动 沙 丘 植被 盖 度 和 物种 丰富 度 增加 ,以 差 巴 嘎 苹 为 
优势 物种 ,伴生 物种 为 灌木 小 叶 锦 鸡 儿 (Caragana 
microphylla ) 和 狗 尾 草 等 一 年 生 草 本 ;到 固定 沙丘 阶 
段 ,植被 盖 度 和 物种 丰富 度 进一步 增加 ,大 果 虫 实 、 
冰 草 等 一 年 生 草 本 和 胡 枝 子 等 多 年 生 草 本 物种 逐渐 
增多 AERE ZINE HARO, AE, EW 
地 恢复 过 程 中 L2 E Je AREE ,在 植被 演 
替 初 期 出 现在 半 流 动 沙丘 ,可 与 狗 尾 草 形成 共生 和 群 
落 ,而 随 着 沙丘 的 进一步 固定 和 植被 的 恢复 ,逐步 形 
成 与 达 乌 里 胡 枝 子 .大 果 虫 实 等 物种 的 竞争 ,最 终 退 
出 演 奉 。 目 前, 差 巴 嘎 蒿 的 竞争 维持 机 制 方面 的 研 
究 尚 未 见报 道 。 同 时 有 关 沙 地 植被 演 蔡 的 机 理性 研 
究 较 少 , 且 存 在 一 定 的 争议 性 。 如 一 些 研究 认为 , 环 
境 变 化 和 物种 属性 影响 着 植被 演 蔡 的 速度 ' ,也 有 
研究 表明 ,化 感 作用 影响 着 植物 群落 的 结构 和 演 替 
进程 。 在 科尔沁 沙 地 的 研究 发 现 , 差 巴 嘎 蘑 叶 凋 
落 物 对 半 固 定 沙丘 土壤 种 子 库 的 发 育 有 显著 的 化 感 
效应 , 当 叶 凋落 物 浓度 大 于 50 g * m 时 ,种 子 萌发 
和 幼苗 生长 均 受 到 显著 的 抑制 "。 本 次 研究 表明 ， 
差 巴 号 苹 叶 漫 提 液 对 伴生 物种 狗 尾 草 的 化 感 抑 制 较 
小 ,甚至 在 低 浓 度 状况 下 表现 出 一 定 的 促进 作用 
CE la El 2a, El 3a) ,这 与 已 有 的 监测 和 研究 结 
—4 7 71 , 即 差 巴 嘎 蒿 可 与 狗 尾 草 形 成 共生 群落 。 
而 对 于 大 果 虫 实 `. 达 乌 里 胡 枢 子 冰 草 等 物种 ,其 种 子 
萌发 均 受 到 差 巴 嘎 蒿 叶 浸 提 液 的 抑制 作用 (图 1 ~ 
3) ,这 与 已 有 研究 结果 中 的 结论 ( 差 巴 嘎 蔷 与 达 乌 里 
胡 枝 子 .大 果 虫 实 等 没有 共存 现象 ) 一 致 ,说 明 差 巴 嘎 
蒿 与 这 3 种 植物 存在 竞争 性 。 由 此 表明 ,化 感 作用 可 
能 是 差 巴 嘎 蒿 维持 其 竞争 优势 的 重要 机 理 。 


4 结论 


本 研究 表明 , 差 巴 嘎 蒿 叶 浸 提 液 对 狗 尾 草 的 种 


子 萌发 影响 较 小 , 且 低 浓度 处 理 有 助 于 萌发 ,高 浓度 
则 表现 出 一 定 的 抑制 效应 。10 gL 和 60 g. L7 
处 理 下 狗 尾 草 种 子 萌发 指数 显著 提高 ,100 g+ L~ 
处 理 下 的 萌发 指数 显著 低 于 对 照 到 抑制 ;对 于 其 他 
3 个 物种 ( 达 乌 里 衣 枝 子 ` 大 果 虫 实 和 冰 草 ) 的 种 子 
萌发 , 差 巴 嘎 葛 叶 浸 提 液 表现 出 显著 的 抑制 效应 , 同 
时 这 种 化 感 抑 制 随处 理 浓度 增加 而 增强 。 
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Allelopathic Effect of Foliage Water Extract of Artemisia halodendron 
on Seed Germination of Four Herbaceous Species in Sandy Land 


DING Jie-ping , YAN Zhi-qiang , CHEN Yin-ping , LI Yu-qiang , LUO Yong-qing" 
(1. Gansu Province Academy of Environmental Sciences ,Lanzhou 730000 , Ghansu , China ; 
2. School of Environmental and Municipal Engineering , Lanzhou Jiaotong University , Lanzhou 730070 , Ghansu , China ; 


3. Northwest Institute of Eco-Environment and Resources , Chinese Academy of Sciences , Lanzhou 730000 , Ghansu , China ) 


Abstract: Artemisia halodendron is one of the dominant species in vegetation succession for sand land restoration. 
At the initial stage of vegetation regeneration over sand land ,4. halodendron was one of the dominant specie over 
semi-fixed dune. Thereafter it is replaced by other annual or perennial species,such as Lespedeza bicolor , Corisper- 
mum macrocarpum and Agropyron cristatum with the development of sand land recovery. However,the mechanism of 
its succession is still unclear. In this study , we focused on the allelopathic effect of leaf water extract with different 
concentrations (0,10,20,40,60,80 and 100 g - L^! ) from A. halodendron on seed germination of one symbiosis 
specie Seteria virids and three competitive species in terms of L. bicolor, C. macrocarpum and A. cristatum. 'The re- 
sults showed that the leaf water extract of A. halodendron affected seed germination of S. virids slightly, and which 
was promoted under low concentration of the foliage water extract of A. halodendron. However ,the seed germination 
was significantly inhibited by the foliage water extract of A. halodendron , and this allelopathic inhabitation was in- 
creased with the increase of the concentration. In conclusion , A. halodendron showed a strong allelopathic effect to 
other species in vegetation regeneration in the process of sand land restoration. Allelopathic effect was induced by 
the matters released from the fallen leaves, which may be one of the vital strategies to keep competitiveness. 

Key words: Artemisia halodendron ; allelopathic effect; seed germination; allelopathic index; vegetation succes- 
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